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Quamquam inter feges naturre generaliffimas me-
rito illa fit referenda, fecundum quam corpora
omuia tamj rigida guam fluida omnis geueris dilatari
obfervantur quando calidiora redduntur, & contra
condenfari guam primum frigidiora fiunt; exceptio-
nes tamen ab illa aliquas meraorabiles animadverte-
runt Phyfici. Inter has non minimi momenti vide-
tur esfe expanfio aquse purae, quae parum fupra tem-
peraturam congelationis fuas fieri contenditur. A-
qua quidem in temperatura quavis, quae congelatio-
nis calore notabiliter major eft, uti alia corpora, con-
denfatur eje&a quodam modo copia aliqua calorici,
gut cam antea dilataverat, atque volumen ejus cele-
ritate continuo decrefcente diminuitur, usquedum ad
temperaturam -j- 5
0 in Thermometro Celfiano per-
venerit; guam primum autem infra hunc gradum ca-
ioris frigefcit, expandi illam rurfus, usquedum con-
gelaverit, contendunt non pauci Pbyficorum (af).
A Ma-
ia) De Luc in Unterfuchuvgen ilber die Atmofphare, I Tb,
S. 439; Bi.agden in Phi/ofophica/ Transa&iojjs, Fol.
78, for the year 1788, part^ 11, pag. 311, Scmmidt in
Gren's neues Journa/ der P'hyfik t 1,8. t Sy %i%s Gilwjn.
*)2 ( f
Maximam itaque asferunt es^e aquae purae con-
denfationem atque gravitatem fpecificam in tempera-
tnra -j- 50, hancque minui fi vei diminuatur vel aa-
geatur temperatura.
Dupplici modo ad confirmandam legern hanc
condenfationis aquas infticuerunt experimenta; aut
enim, vt fecit Daius de Luc, aquam in globum &
tubum vitreum tbermometricum incluferunt, & con-
denfationem ejus in diverfa caloris temperatura cum
condenfatione mercurii ejusdem caloris in Thermo-
metro aliquo compararunt; aut etiam aquae gravita-
tem fpecificam in diverfis temperaturis ope immerfi
corporis alicujus vitrei explorarunt, adeoque conden-
fationem, quae gravitatis fpecificae direclam fequitur
rationern, invenerunt, vt hancrem indagare malue-
runt D:ni Schmidt & Lefevre-Gvjneau.
Apparet, in utraque experiendi ratione defcri-
pta condenfationem vel dilatationern vitri, in quo &vt
includebatur aqua, aut quod aquae immergebatur, he-
glecc tam fuisfe; quare irregularitatem condenfationis
aquas ex hisce experimentis deduetam apparentem
tantum, vel faltern nondum demonftratam esl't ftatu-
erunt alii. Sie v gr.Daio de Prony maxime proba-
bi.is
ibid. II B S 374/ Lefevre - Gvi\e\u in Jourva/ de
Phyfique, p.n- de laMetherie, T. Fl,p. 169; Rumford
jn Anna/ender Phyfik. heraitsgeg. von Lud. Wilii, Gil-
bert, Halle 1799, 1 B t 2 St., S. 235.
3Hlis videtur fententia D:ni Monoe, qui credit, volth
raen aquae a temperatura ebullitionis usque ad calo-
rem congelationis fuccesfive minui, circa hunc vero
diminutionem fere cesfare, condenfationem autern tu-
bi & globi vitrei, in quo continetur aqua, in majore
proportione mutari, adeoque volumen aqua? ob dup-
plicem rationern parum fupra pun&um congelationis
maxime dilninutum apparere(£J.
D:nus Ntcholson quoque indicare videtur (c),
inetbodis defcriptis non posfe detegi, an aqua in ca-
lore aliquo. fupra congelationis temperaturam maxi-
me fit condenfata, asferens, experimentum llluftr,
Rumford, quo globus ferreus candefcens febi, in di-
ilantia f- poll. in aqua frigida pofiti, partes aliquas
ita liquefecit, vt reliquae formam acciperent conve-
xam, unicum esfe, unde deduci posfit illa fingulaTis
lex condenfationis aquae. Hoc vero ipfum alio mo-
do explicac D:nus von Arnim, qui etiam obfervat,
differentiam tantum vitri & aquae expanfionis, in ea-
dem temperatura fa<stne, methodo tarn D:ni de Luc
quam quoque D:ni Schmtdt obtineri, asferens con-
A 2 den
{b) Clr. Neue slrcbitcktttra hydraulika von Herrn von
I'rony, aus dcrn Franz6Jijchen von Karl Ciiristian
Lano^dorf, Frankf am Main 1794, 1 Tb. t lB. t 28»
51., «0?.
(r) Vide: Nicholsons jtourJia/ of natura/ phihfoply, N:o
17, & Avna/en der Phyfik von Gilbekt Halle i792> Z
B, t 3 St„ 281 S,
-f ) 4 C *
denfationem vitri fere uniformera forte esfe, aquae
vero magis magisque minui. Tafern itaque erroneari*
ex his experimentis deduftam esfe conclufionem me-
tuit, in qualern olim inciderunt, qui primi obfervarunt,
altitudinem mercurii in Thermometro minui, quando
fluido calido repente immergitur (d~).
Si nullus latet error in asfertione illa,qua a-
quam purarn circa temperaturam aliquam, quai con-
gelarionis calore major eft, maxime esfe condenfa-
tam contendunt, facillime omnino plura inde expli-
cari posfunt phaenomena naturae. In primis autern
arridet nobis explicatio Illuftr. Rumford, qua ex
memorabili hac aquae qualitate, conjuncra cum pe-
culiari fuo caloricum conducendi modo, quem ipfe
detegerat, rem deducit illam omnibus animalibus,
qn-*e frigidiores terras regiones habitant, maxime be-
neficam, quod aqua lacuum & fluniinum, ialibu.s
non mixta, ne in acerbisfimo quidem frigore o-
mnis in glaciem mutetür (c). Meretur itaque
res, vt ejus veritas fatis validis confirmetur ratio-
nibus, atque vt iri hunc finem modi experimenta
inftituendi hucusque adhibiti tiltorrus examinentur,
ne ullum de illa exoriatur dubium. Cumque me-
tho-
(d) Vide: Annaten der Phyfik yon Gilbert, HaUe 1800»
j &., *SSt# t 65. $
(E) Vide Ru.MFORt)^ experimcvta/ Esfays, potiticat, avd>
phi/ofophica/, Lovdon 1797, 8 J & Avnalen der Phyfik
von tirr.BEßTj 1 __?., 2 St.t S. 214 E?V./ 1 B„ 4 St,t &
43<5 Zfc,
f)5 ( *
thodis adhibhis id maxime vitio vertatur, quod in
iis dilatatio inltrumentorum vitreorum a calorico a-
deo parva fit habita, vt ullam ejus rationern non es-
fe fumendam judicaretur, effeflum hujus dilatatio-
nis in experimentis a celeberrimis viris jamjam fa-
&is, eomputare necesfarium duximus. Hujus ita-
que caiculi fpecimen benignas leftoris cenfura) hisce
pagellis jam offerimus.
Quando volumen vitri a calorico penetrante
augetür, fit ejus dilatatio quoad omnes dimenfionejr,
adeo vt fi unam dimenfionem in temperatura aquse
conglaciantis defignet a, erit in calore graduum m in
Thermometro Celfiano haec longitudo extenfa ad lon-
gitudmem ( i + \*.-!J.~ J— ) a (f).\ 62500000 / J
Jam itaque in illam rem eft inquirendum, quo-r
modo mutet haec dibatatio capacitatem cylindri & glo-
bi vitrei cavi. Dicit quidem Leutman, cxtenfionem
vitri ambitus fpbaerae cxternus amplior, intcrnum fpa-
tium arfinis vtfiat cfficere, contrarium vero evenire in
conlrafiicme, qnando interua cavitas ampliatur & ex-
tcrnus ambitus coit & minuitur (g). ■
A 3 Fal-
(f Cfr. Differtat. de interpolatione pro deterviinanda vi»
tri dilatntione a calorico, Prafide] G. G. Hal/ftr6m &*'
refpovdentc P. Cbr SneUmah, cdit. Abo.c iBot. p.ig. 9.
(g) Cfr. Commentar. Academia Scientiarua imperialis Pe-
tropo/itana, Tom lF~t ad annum 1729, pag, 220, §. §__.
21 bJ 22,
$)c ( t
Falfam autern illam esfe ratiocinationem, retn
attentius examinanti mox conftabit. Plano nimirum
ad axem perpendiculari feclus concipiatur cyiindrus
vitreus, qui cavitatem habeat cylindricam ita poli-
tam, vt communis ei & toto cylindro fit axis. Se-
itaque in plano illo faftae erunt circuli con-
centrici, & confideranda eft dilatatio vitri intra peri-
pherias borum circulorum contenti. Sit in tempera-
tura aquae congelantis radius circuli majoris == /i,
& minoris — r, adeoque faehi proportione diametri
ad peripheriam vt i: tc , erit peripheria circuli
majoris == 2iz R. ln temperatura itaque gra-
duum m erit longitudo peripheriae exterioris
/ 1 (325+2?«)»^   .= 2 (J+/ —- -/■ 7T /1, adeoque radius eius\ '62 500000/ ' J
= (1 + (l_2!+i^*) R. Quaquaverfus autern in\ 62500000/
eadem proportione dilatatur vitrum, adeoque annuli
vitrei latitudo, quae circa o° erat R— r, jam muta-
/" 1 3 *, e '_ -> ijj~\f/j\tnr.in (1 + ~ ) fR~r), qua fubtra&a a' \ 62 500000/ "" 1
radio circuliexteriorisdilatatireftatradius circuli inte-
/ (325+2W/»\rioris, poftquam dilatatus hie eft,=^» + -£7T^——y r,
in quem per dilatationern vitri mutatus eft radius ca-
vitatis r. Huic vero radio refpondet peripberia
/ ■ (325 +2«;«* , . 1.:= 1 ( i + -, j n r, quamlongitudmem lta--* \ ■' 62500000 / '* 7 1 «3 que
* ) 7 C "*
que peripheriam circuli interioris dilatatione vitrii
obtinuisfe videtur. Apparet autem,idem omnino va-
lere de omnibus fee^ionibus cylindri, ad longitudinem
ejus normalibus ; quare hinc conftat, quamprimum
pofitivus furnitur numerus m, hoc eft, quamdiu ealo-
ris gradus in Thermometto fignificat ;;;, vt dilatatio-
" " r r r " (325 +2tn ) m _vitri fiat, femper esfe quantitatem -7 affir-f u 62500000
mativam, adeoque (i -f. (32? + 2»i)//A r r £jinc.
> 62500000 /
deinde certo patet, cavitatem cylindri femper crefce-
re quando parietes ejus a calorico dilatantur. Con-
tra autern apparet etiam, fi negativus furnitur nume*
rus m, quod accidit pro frigoris gradibus, negativarn
(325+2///)«*quoque femper (//) fieri quantitatem 6 0000 ,a-
-deoque turn evadere (1 + r<r, undeV 62500000 /
ifeaque conftat cavitatem cylindri femper minui, quanx-;
primum in frigore condenfantur parietes ejus..
Quod
(B) Si quidem futneretur — 2 m> 32^ feu — m> 162,5,.evaderet pro valoribus negativis numeri m quamitas
li^s.l_.—-2-2L affirmativa. Ad tarn diverfam autern ao°
62 500000
tfhnperaturam non eft extendenda formula pro computan-
da dilatatione vitri, nee frigus 162,5 graduum unquam*
©bvenit, minus Thermometro oblervari poteft,.
-** ) 8 C *
Quod vero longitudinem cylindri vitrei attinet,
patet iilam, fi in temperatura aquce congelantis ell
1 j ' r / (3 2?+2«)/'/\=_  m calorewgraduum esfc= (i 4- J*-—— )#.
62500000 /
His praemisfis jam ad determinandam capacita-
tem cavitatis cylindrica? poft dilatationern vel con-
denfationem progredi licet. Eft nimirum radius ba_
iis cavitatis polt dilatationcm =( i-4-YYJ } rv 62500000 J
adeoque ejus area = ( 1 -f- -—— — )-<_-- r , quaV 62500CC0 s **
ducla in longitudmem cylindri = (l-\-^YIYIYY\ a%v 6:500000 r '
invenitnr capackas totius cavitatis -
f» JL C3a?-f-2W)CT^3 .( l ~r -j ) it ci r . unde videtur, esie ca-v 62500000 y '
pacitatem cylindri vitrei in temperatura' aquas con-
gelantis ad capacitatem in calore 111 graduum vt
__ j , (q_> -4- <im) m" 3 , . a




Secata ulterius a plano per centrum dufto con-
cipiatur fphaera cava, vt fec^tio fiat annulus circula-
ris vitreus, intra duos circulos concentricos c&nten-
tus. Si jam ponatur radius circuli iuterioris == §in
tem-
"$" ) 9 C -f
temperatura o°, invenitur, fimili omnino ratiocinatlo-
ne ac in praecedentibus, ejus longitudo poft dilata-... i , r , (325+2/«)/« s
tionem vitriin ca!ore;;;graduum = i+-— )g.0 62500000 J »
Hinc vero fequitur, es\e capacitatern cavitatis fphse-
rae in temperatura o° ad illam in calore m graduum
r 1 (325+2 /«) m,3 ,vt <? 3 :(1 + 4^_r—y_y hoc eft vt' 62500000 y y '
(1 C32?+ 2ot)otn3 . . 0 ,14, VJ ! L- y m qua ratione aucta mve--62500000 J
nietur haec capacitas pro caloris gradibus, diminuta
autern pro frigoris gradibus in Thermometro obfer-
vatis.
Sit jam in'o° temperatura liquidi alicujus, quod
in vafe thermometrico continetur, volumen = c%
quodque ipipleat fpbaeram inftrumenti totarn &tubura
ejus cylmdricum ad longitudinema, vt habeatur ae-
quatio c 3 =4ir q 3 +it a r z. Si vero asfumitur, c 3
in calore/wgraduum ita accrevisfe,ut esfet=(i+y)3c J
& fimul parietes vitreas fuisfe.dilatatas, turn fafta
ji = 2JJ+JJ— & obfervata longitudine liquidi in62500000 °
tubo .= a' in temperatura m graduum, erit(i+yyci—Ki+nyv^+Ci+n)* ita'r\ adeoque
4Ci+ »^ 3 ttp'+(i +») a*fl'»- r r, „.</+y)'= —L -J--21^  feufubftz
B to
"*" } IO ( *
tuto valore voluminis c\ (i: + y)3
f (i+nf f + d+nf a'r*■^— * 3~T " ■ Quum pro quavis tem-t. ~r ar~
peratura ;;/ graduum data fit quantitas ;;, dimenfis fe-
mel radiis g> & r inftrumenti, &ob!ervatis longitudinl-
bus a & a', innotefcit ex inventa aequatione quantitas
(i+y)\ gute expanfionem prabct liquidi.J
Exquirendum Jam eft, quid in methodo altera,.
übi ope corporis vicrei, quod immergitur liquido,.
hujus dilatatio in calore determinatur, eflficiat dila-
tatio vitri. Sit nempe in calore o° volumen vitri
= c l , pondus vero, quod hoc in aquam immisfum
amittit-= /7, atque in m graduum. temperatura erit
voluraen = (i+ny er.cr. Ponatur expanfionem liqui-
di, cujus in o° volumen erat = c 3, in m° esfe =
(i+yyc\~ Cumjam fint diminutiones p^nderis cor-
poris, cujus volumen non mutatur, dire&e vt denfr-
tates liquidi, hae autern inverfam fequantur rationezn
voluminum,erit(j+yY:i:rp:-r~-—r = diminutioni. (i+yr
ponderis fn dilatato liquido. Si vero volumen cor-
poris immerfi augetür, erunt in eodem fluido"dimi-
nutiones ponderis direcle vt volumina; adeoque fi df-
minutio ponderis eft —p' in liquido expanfo, habe-
tür r.fi+ny :: :p',nec nonp' = Q^f, un-
de
11
de tandem habetür (i +y)\= (i +n )'. -7 =
/- , (32 s+awOwN 3 />_
N. ' 62500000 '"P 1'
Apparet jam, utraque metbodo invenfri posfe ve-
ram liquidi expanfionem vel condenfationemindiverfis
ealoris temperaturis. Ut itaquecerto exper/fiqueat,an;
aqua in temperatura+50 maximam habeat denfitatem,
methodos allatas fatis idoneas esfe cenfemus, errores-
que,quos a dilatatione inftrumentorum vitreorumme-
tuit DmusvoN Arnim, calculo non diffiicili detegi, a-
deoque corrigi posfejam patet. Inftrumentum vero il-
lud, quod ex duobus conftabit vitreis tubis thermo-
metricis, per globum vitreum communicantibus, quo-
rum unus cnm dimidia parte globi mercurium, al-
ter vero cum reliqua parte globi jaquam continebit,,
quodque, uti erroribus a dilatatione vitri non obno-
xium, proponit von Arnim ad detegendam veram?
legem expanfionis aquae (;'), nifi jufte corrigantur
obfervationes, non esfe cornmendandum judicamus.
lllasque correftiones a dilatatione mercurii pendere
patet.
(/) VMe Anna/en der Phyfik, von Gilbert Ha/le 1800,
j 8.,iSt, t S. 65, 66, Taf 1, Fig. 5,

